Domdct dkol misto zdpoctové pisemky DiM 470-2301 (Kovdr, Kovdrovd, Kubesa, Zdvada) (October 17, 2020) 1

3 Vybéry s opakovanim; pravdépodobnost

3.1. Predpokladejme, Ze heslo musi byt 5 mistné, sestaveno z pismen abecedy (nerozlisugi se velkd a mald
pismena ani diakritika, tedy 26 znaki) a cislic. Ddle kazdé heslo musi obsahovat alespori jednu ¢islici. Kolik
takovych hesel existuje?

Zacneme vypoctem vSech moznosti, jak sestavit 5 mistné heslo ze v8ech povolenych znaki bez omezeni.
Potom ztizime vybér jen na hesla spliiujici danou podminku.

e K sestaveni hesla muzeme pouzit 26 pismen a 10 &islic, tj. celkem 36 znaki. Na kazdou z 5 pozic
hesla vybirdme bez omezeni jeden z 36 znaku. Dle principu nezdvislych vybéri je po¢et moznosti:

P1 = Plyscemahesla) = 36 - 36 - 36 - 36 - 36 = 36° = V*(36,5) = 60466 176.

e Ze v8ech moznych hesel méame urcit pocet téch, kterd obsahuji alespon jedno ¢&islo. Tj. obsahuji jedno
¢islo, dvé ¢&isla, t1i atd. az tfeba vSech 5 znaki jsou ¢isla. Jednodussi je ale spocitat pocet hesel, kterd
neobsahuji zadné &islo. K jejich sestaveni mizeme pouzit jen 26 znaku abecedy, tedy:

Py = Plesabercisia) = 26 - 26 - 26 - 26 - 26 = 26° = V*(26,5) = 11881 376.

Pocet hesel s alespori jednim ¢islem dostaneme odectenim pocétu nepovolenych hesel od vsSech
moznych:
P = P(heslascislem) =P —-P= 36° — 265 = M

3.2. Ve vecerce maji Valasské jogurty jahodové, oriskové a cokoladové. Taky mabizeji jogurty Jogobella
visniové a merurnikové a Chocerisky jogurt maji bily. Kolik je moznosti jak pro rodinu nakoupit 10 jogurti,
jestlize alespori tri jogurty maji byt cokoladové, alespori dva jogurty oFiskové a prdvé jeden jogurt bily? Od
dalsich druhi muze byt jogurti vybrdno libovolné mnoho (treba Zddny) tak, aby jogurti bylo celkem deset.

Ve vecerce nabizeji celkem 6 druhii jogurtu.

e Spocitame pocet moznosti, jak nakoupit 10 ks jogurt z moznych 6 druht bez omezeni. Po¢et moznosti
je dén poc¢tem kombinaci s opakovanim, kdy vybirame 10 krat z 6 druh.

C*(n, k) = C*(6,10) = (621_01_ 1) = (155> = 3003.

Cislo odpovidd po¢tu moznosti, jak rozdeélit 10 predmétu do 6 piihradek, kdy v kazdé piihrddce muze
byt 0 az 10 predmétu.

e Ted zkusime piidat zadané podminky. Alespon tii ¢okolddové jogurty zajistime umisténim 3
predméti do prvni prihradky. Alespon dva ofiskové jogurty zajistime umisténim 2 pfedméti do
druhé piihradky. Pravé jeden bily jogurt znamend 1 pfedmét v posledni ptfihradce, ptricemz do této
prihradky uz nesmime nic ptridat. Tj. dale rozdélime jen 10 — 3 — 2 — 1 = 4 pfedméty do 6 — 1 =5
prihradek. Pocet moznosti je:

. 54+4—1 8 8l
0(5’4):< 5-1 >:<4>:4!.4!:70‘

Pocet moznosti, jak nakoupit jogurty je 70.

3.3. Vypoctéte:
(a) Kolik lze sestavit anagrami slova "MUFAFFARMAGAR”?

(b) Jakd je pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany anagram neobsahuje dvé A vedle sebe?
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ad (a)

ad (b)

Mdme urcit pocet ruznych sefazeni znaku daného slova, pficemz néktera pismena ve slové se opa-
kuji. Jde tedy o vybér usporddany s opakovanim. Pocet moznosti vSech sefazeni je dan permutaci s
opakovanim.
Ve slové jsou pismena: A - 4x, F - 3x, M - 2x, R - 2x, U - 1x, G - 1x. Celkem 13 pismen.
Pocet vSech anagramu (sefazeni) je:

13!

Po=P"(4,3,2,2,1,1) = qopp iy = 10810800

Oznacime si tfeba J jev, ze “ndhodné vybrany anagram neobsahuje dvé A vedle sebe”. Cely
pravdépodobnostni prostor  obsahuje vSechny mozné ndhodné vybéry anagramu. Tedy Q2] = P,.
Protoze kazdy anagram mé stejnou Sanci byt vybran je € uniformni. Pravdépodobnost jevu J
vypocteme klasicky

n=2=

1 |Fal

Je tieba urcit pocet anagramu odpovidajicich jevu J, |J| =7. Muzeme postupovat tieba takto:
Sefadime vSechny ostatni pismena slova (kromé A), tj. P*(3,2,2,1,1) = %:2, = moznosti.
Mezi tato sefazend pismena umistime 4x pismeno A tak, aby A nebyla vedle sebe. Tj. vybirdme
4 pozice z 10 moznych pozic mezi usporddanymi 9 znaky (véetné krajnich pozic). Pocet moznosti
tohoto vybéru je C'(10,4) = (lf). Ke kazdému sefazeni 9 pismen je C(10,4) moznosti jak mezi né
umistit pismena A. Odtud:

\ 9 10!
[T = P*(3,2,2,1,1) - C(10,4) = ooy - oy = 15120 210 = 3175200,

Pro pravdépodobnost dostdvame

IJ| 3175200
P(J)= 54 =222 — (),2037 .
() Q] ~ 10810800 ————



